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(§) Verfahren zur Regelung von Kurs und Geschwindigkeit von elektrisch angetriebenen Rollstuhlen und 
Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung von Kurs 
und Geschwindigkeit von elektrisch angetriebenen Rollstuh- 
len mit einer Regelvorrichtung, mit der die Istdrehzahlen der 
Antriebsrader erfaSt und bei einer Abweichung von der 
durch die Stellung des mit einem Bedienhebel bedienbaren 
Fahrschalters vorgegebenen Solldrehzahl an diese nachge- 
regelt werden und eine Anordnung zur Durchfuhrung dieses 
Verfahrens. Bei Betrieb des Rollstuhls wird an der Regelvor- 
richtung die mogliche maximale Geschwindigkeit und damit 
die Solldrehzahl in Abhangigkeit von der vorhandenen Bat- 
teriekapazitat so eingestellt, daR bei einer Abweichung der 
Istdrehzahl von der Solldrehzahl die Regelreserve als jeweils 
mogliche Steigerung der Motorklemmspannung stets so 
groR ist, daR an den jeweiligen Fahrmotor die fur das Errei- 
■ chen der Solldrehzahl erforderliche Spannung angelegt 
wird. Der Regler der Regelvorrichtung ist mit einer Sollwert- 
steuerung fur die Maximalgeschwindigkeit verbunden, die 
den Regler mit einem von der Batteriekapazitat abhangigen 
Sollwert der Fahrgeschwindigkeit beaufschlagt. 



BUNDESDRUCKEREI 12.89 908 866/156 8/50 



DE 38 26 097 Al 



l 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung 
von ICurs und Geschwindigkeit von elektrisch angetrie- 
benen Rollstuhlen mit einer Regelvorrichtung, mit der 
die Istdrehzahlen der Antriebsrader erfaBt und bei einer 
Abweichung von der durch die Stellung des mit einem 
Bedienhebel bedienbaren Fahrschalters vorgegebenen 
Solldrehzahl an diese nachgeregelt werden, und eine 
Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Es ist bekannt, zur Erhohung des Fahrkomforts und 
der Fahrsicherheit elektrisch angetriebene Rollstuhle 
mit einer Regelvorrichtung zu versehen, bei der in ei- 
nem geschlossenen Regelkreis die Differenzen zwi- 
schen Soil- und Istdrehzahl ausgeregelt werden. Von 
auBen auf die Antriebsrader einwirkende Storungen 
konnen so nicht mehr wirksam die Raddrehzahlen be- 
einflussen und damit zu einer Anderung der Fahrtrich- 
tung und des Kurses ftihren. Eine derartige Regelvor- 
richtung ist beispielsweise durch die DE 33 04 708 C2 
bekannt. 

Der Nachteil dieser Regelvorrichtungen besteht dar- 
in, daB sie stets eine ausreichende Regelreserve als 
Spannungsdifferenz zwischen der maximal verfugbaren 
Betriebsspannung und der an den Motor zur Erreichung 
eines bestimmten Arbeitspunktes fur Drehzahl und 
Drehmoment anzulegenden Spannung erfordern, damit 
noch eine Nachregelung der Raddrehzahl durch Einwir- 
kung des betreffenden Fahrmotors erzielt werden kann. 
Wenn z.B. bei nahezu erschopfter Batterie die Batterie- 
spannung abfallt, kann keine notwendige Regelreserve 
mehr bereitgestellt werden. Wenn in einem solchen Fall 
das eine Antriebsrad durch auBere Einflusse starker ab- 
gebremst wird als das andere Antriebsrad, kann der 
Fahrmotor des abgebremsten Antriebsrades nicht mehr 
mit der notwendigen erhohten Leistung beaufschlagt 
werden. Hierdurch wird die Regelung wirkungslos mit 
der Folge, daB das Fahrzeug den gewunschten Kurs nur 
mangelhaft halt und Steuerungseingriffe des Fahrers er- 
forderlich werden. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, fur eine 
Regelvorrichtung der eingangs genannten Art ein Ver- 
fahren und eine Anordnung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens aufzuzeigen, mit dem es moglich ist, auch bei 
abfallender Batteriekapazitat stets eine ausreichende 
Regelreserve fur einen Fahrmotor vorhalten zu konnen. 

ErfindungsgemaB erfolgt die Losung der Aufgabe 
hinsichtlich des Verfahrens durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 und hinsichtlich der Anord- 
nung durch die kennzeichnenden Merkmale des An- 
spruchs 4. Durch diese Merkmale wird der groBe Vorteil 
erzielt, daB sich das Fahrverhalten eines elektrisch ange- 
triebenen Rollstuhls auch bei nahezu entleerter Batterie 
mit Ausnahme der Reduktion der Maximalgeschwindig- 
keit nicht andert. Dadurch bleibt das Fahrzeug fur den 
Benutzer auch dann beherrschbar. Der Fahrkomfort 
bleibt bis zum Ende der nutzbaren Batteriekapazitat 
erhalten. 

Ausgestaltungen der Erfindung werden in den abhan- 
gigen Anspruchen beschrieben. Die Erfindung wird im 
folgenden anhand der Zeichnungen naher beschrieben. 
Es zeigt 

Fig. 1 ein Diagramm uber den Verlauf der Batterie- 
spannung bei der Entladung von Bleiakkumulatoren, 

Fig. 2 ein weiteres schematisches Diagramm mit dem 
Verlauf von Wirkungsgrad und Regelreserve, 

Fig. 3 die Anordnung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens in einer schematischen Dar- 



stellung, 

Fig. 4a bis 4c Diagramme uber den Zusammenhang 
zwischen Maximalgeschwindigkeit und Betriebsspan- 
nung, 

5 Fig. 5 einen potentiometrischen Multiplizierer zur Er- 
mittlung des Sollwertes der Fahrgeschwindigkeit 

Fig. 1 verdeutlicht, daB bei Entladevorgangen von 
Bleiakkumulatoren die Entladespannung zunachst nur 
geringfugig abfallt Nach Oberschreiten einer bestimm- 
io ten Entladezeit verringert sich die verfugbare Spannung 
extrem schnell. 

In dem Diagramm in Fig. 2 ist schematisch darge- 
stellt, daB die Regelreserve und der Wirkungsgrad nicht 
fur sich optimiert werden konnen, da sie gegenlaufige 
15 Tendenzen aufweisen. Es muB daher stets versucht wer- 
den, fur beide GroBen ein gemeinsames relatives Opti- 
mum zu finden. In dem Diagramm ist mit t) max der 
Wirkungsgrad, mit RR die Regelreserve und mit UN die 
Motornennspannung eines Permanentmagnet-Motors 
20 bezeichnet. 

Fig. 3 zeigt schematisch eine Anordnung t, mittels 
derer die Maximalgeschwindigkeit an die jeweils vorlie- 
gende Batteriekapazitat angepaBt werden kann. Die 
Anordnung 1 besteht aus der Regelvorrichtung 2, die 
25 ublicherweise einen Regler 3 aufweist Der Regler 3 ist 
mit Drehzahlsensoren 6, 7 verbunden. Die Drehzahlsen- 
soren 6, 7 messen die jeweiligen Istdrehzahlen der An- 
triebsrader 10, 11. Beide Antriebsrader 10, It werden 
jeweils fur sich von einem Fahrmotor 8, 9 angetrieben. 
30 Jeder Fahrmotor 8, 9 weist ein Stellglied 4, 5 auf, das 
jeweils mit dem Regler 3 verbunden ist. 

Der Regler 3 ist mit einer Sollwertsteuerung 14 fur 
die Maximalgeschwindigkeit verbunden, die mit der 
Batterie 13 in Verbindung steht Bei abfallender Batte- 
35 riekapazitat wird von der Sollwertsteuerung 14 ein Si- 
gnal an den Regler 3 weitergegeben, so daB die maxima- 
le Fahrgeschwindigkeit angepaBt werden kann. Die 
Sollwertsteuerung 14 kann programmierbar ausgebil- 
det sein. Hierdurch ist es moglich, daB die Sollwert- 
40 steuerung 14 nicht nur die Batteriekapazitat, sondern 
auch beispielsweise das Fahrumfeld berucksichtigt. 

Die Sollwertsteuerung 14 ist mit einem durch einen 
kleinen Bedienhebel bedienbaren Fahrschalter 15 ver- 
bunden. Der Fahrschalter 15 liefert die originare Fuh- 
45 rungsgroBe an die Sollwertsteuerung 14, die im Regel- 
f all die vom Benutzer des Fahrzeugs mittels des Bedien- 
hebels vorgegebenen Fahrgeschwindigkeit ist Der 
Fahrschalter 15 ist vorzugsweise als Kreuzsteuereinheit 
ausgebildet, die entsprechend ihrer Achsabschnitte zwei 
50 voneinander unabhangige Signale in alien vier Qua- 
dranten liefert. Die Kreuzsteuereinheit ist so in einem 
Bediengerat untergebracht, daB ihre Koordinaten mit 
Langs- und Querachse des Rollstuhls ubereinstimmen. 
Die Signale der Kreuzsteuereinheit sind den Rollstuhl- 
55 bewegungen derart zugeordnet, daB Langsauslenkun- 
gen des Bedienhebels die Soll-Geschwindigkeit nach 
vorwarts bzw. riickwarts und Querauslenkungen den 
Soll-Kurs nach rechts bzw. links oder je nach Rollstuhl- 
ausgestaltung die Translations- und Rotations-Ge- 
60 schwindigkeit reprasentieren. Fur die Funktion der be- 
schriebenen Anordnung t sind fur einen Permanentma- 
gnet-Motor die folgenden in zulassiger Weise verein- 
fachten Beziehungen zugrundegelegt: 
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Ukl- Ra U + ko (1) 
M=kI A (2) 



G> = 



7t - n 
30 



(3) 



Esbedeuten: 

Ukl Motorklemmenspannung 

Ra Ankerkreis-Widerstand 

1a Ankerstrorn 

k Motorkonstante 

a) Anker- Winkelgeschwindigkeit 

M Anker-Drehmoment 

Ludolfsche Zahl 
n Anker-Drehzahl 



Mil Gleichung (2) und (3) in Gleichung (1) ergibt sich 



Ukl « Ra 



k 30 m 



ah d M + AM , , n • n 
Ukl + AUkl = Ra j + k • — 



Furden Fahrbetrieb stellt die Beziehung 
U B = Ukl + AUkl (6) 



(5) 
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15 



20 



25 



Diese zeigt, daB die am Motor anliegende Klemmen- 
spannung die Summe zweier Produkte darstellt Das 
ersie Produkt ist dem am Anker auftretenden Drehmo- 
ment, das zweite der Anker-Drehzahl proportional. Zur 30 
Einnahme eines bestimmten Arbeitspunktes ist der Mo- 
tor somit mit einer definierten Spannung zu beaufschla- 
gen. 

Urn bei einer Maximalgeschwindigkeit des Rollstuhls 
(/j^n/nax) diese trotz auftretenden Hindernisses und/ 35 
oder zu befahrender Steigung konstant zu halten, muB 
die Motorklemmenspannung erhoht werden: 



40 



45 



die maximal mdgliche an den Motor anlegbare Span- 
nung dar, wobei AUkl die jeweils mdgliche Steigerung 
der Motorklemmspannung als Regelreserve darstellt 
Der Grenzwert ist dann erreicht, wenn die Motorklem- 50 
menspannung Ukl ihren maximal moglichen Wert, 
namlich die Batteriebetriebsspannung Ub erreicht hat 
In diesem Fall ist keine Regelreserve mehr vorhanden. 
Bei gegebener Fahrsituation, bei der das Wertepaar 
M/n konstant ist, reduziert sich die Regelreserve urn den 55 
Batteriespannungsabfall. Damit der Motor einen mog- 
lichst hohen Wirkungsgrad aufweist, ist anzustreben, die 
Regelreserve relativ klein zu halten, was in dem Dia- 
gramm Fig. 2 verdeutlicht wird. Fur konstante Drehzah- 
len kommt es bei Batteriespannungseinbriichen folglich 60 
zwangslaufig zu entscheidenden Regelreservebeschnei- 
dungen. Soil die Reglerfunktion aufrechterhalten blei- 
ben, muB daher die Bedingung 
Ub>Ukl+AUkl(7) 

eingehalten werden. Dies laBt sich durch Rucknahme 65 
des Sollwertes der Maximalgeschwindigkeit bei fallen- 
der Batteriespannung (Batteriekapazitat) erzielen. Da 
die Fahrgeschwindigkeit proportional der Drehzahl des 



Ankers ist, gilt auch 

In Fig. 4a ist dargestellt, daB die maximal mogliche 
Fahrgeschwindigkeit linear von der Batteriebetriebs- 
spannung abhangt Soil die Regelreserve bei variabler 
Betriebsspannung konstant gehalten werden, darf die 
Fahrgeschwindigkeit nur bis zu der in Fig. 4b gezeigten 
strichtpunktierten Linie vorgegeben werden. Der hier- 
mit verbundene funktionale Zusammenhang ist in Glei- 
chung (9) beschrieben. 

Da nur der in den Fig. 4b und 4c zwischen den Gren- 
zen Min. und Max. gekennzeichnete Bereich der Be- 
triebsspannung technisch ausnutzbar ist, ist es fur den 
praktischen Fahrbetrieb zulassig, auf eine gleichblei- 
bende Regelreserve zu verzichten. Die dann vereinfach- 
ten Verhaltnisse zeigt Fig. 4c mit der Gleichung 
Vm„=/V- Ub00) 

Diese Gleichung (10) wird fur die Funktion der Anord- 
nung 1 beriicksichtigt 

Die vorgegebene Soll-Fahrgeschwindigkeit hangt 
primar vom Auslenkwinkel der Kreuzsteuereinheit in 
der entsprechenden Achse ab. Im einfachsten Fall ist der 
Zusammenhang linear 

v=M=ft- y(\\) 

Es bedeutet 

VGeschwindigkeits-Sollwert 
/Kreuzsteuereinheit-Auslenkwinkel einer Achse 
Pz Proportionalitatsfaktor 

Wird fur Gleichung (11) Gleichung (10) gem. Fig. 4c 
beriicksichtigt ergibt sich 

V=/{y,Ub) = P4 • Y - U B (\2) 

wobei Pa ein Proportionalitatsfaktor ist. 

Die Soll-Fahrgeschwindigkeit ist somit mit dem Aus- 
lenkwinkel der Kreuzsteuereinheit und der Betriebs- 
spannung multiplikativ verknupft Weitere funktionale 
Zusammenhange konnen ggf. berucksichtigt werden, 
sofern hierdurch spezifische Vorteile erzieit werden. 
Hierfur ist die Sollwertsteuerung 14 gem. Fig. 3 vorge- 
sehen, die die jeweiligen Beziehungen zwischen der Ge- 
schwindigkeit V, dem Auslenkwinkel y, der Kreuzsteue- 
reinheit und der Batteriebetriebsspannung Ub beruck- 
sichtigt 

Eine multiplikative Verkniipfung gem. Gleichung 12 
ist auf verschiedehe Weise ausfiihrbar und kann analog 
oder digital, mechanisch, hydraulisch und/oder pneuma- 
tisch erfolgen. Fig. 5 stellt als Beispiel einen potentiome- 
trischen Multiplizierer 16 dar. Ein Potentiometer 17 ist 
mit der Batteriebetriebsspannung Ub beaufschlagt Der 
Schleifer 18 des Potentiometers 17 wird analog zu dem 
Auslenkwinkel der Kreuzsteuereinheit verstellt Das am 
Schleifer 18 gemessene Potential wird dann mit dem 
verglichen, das bei der Schleiferruhestellung als Schlei- 
ferruhepotential auftritt Diese Potentialdifferenz stellt 
eine Signalspannung dar, die die oben genannte Glei- 
chung (12) erf ullt. 

Bei Kreuzsteuereinheiten, bei denen die Auslenkach- 
sen der Rollstuhl-Fahrgeschwindigkeit sowie dem Roll- 
stuhl-Kurs entsprechen, ist nur der Sollwert des Ge- 
schwindigkeitspegels von der Betriebsspannung abhan- 
gig, urn keine Ruckwirkungen auf den Kurs zu erzeugen. 
Bei derartigen Rollstiihlen ist im Regelfall eine Zwangs- 
lenkung erforderlich. Sofern die Kreuzsteuereinheit in 
ihren Achsen die Translation und Rotation vorgibt, kon- 
nen beide Sollwert-Kanale im gleichen MaBe in Abhan- 
gigkeit von der Batteriebetriebsspannung stehen, um 
den Kurs unabhangig von der Batteriebetriebsspan- 
nung zu halten. Derart ausgebildete Rollstuhle sind be- 
sonders wendig, da sie frei bewegliche Schwenkrader 
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besitzen konnen und ein gegensinniges Drehen der An- triebsspannung der Batterie (13) verbunden ist 
triebsrader moglich ist 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
Patentanspriiche 

5 

1. Verfahren zur Regelung von Kurs und Ge- 
schwindigkeit von elektrisch angetriebenen Roll- 
stiihlen mit einer Regelvorrichtung, mit der die Ist- 
drehzahlen der Antriebsrader erfaBt und bei einer 
Abweichung von der durch die Stellung des mit io 
einem Bedienhebel bedienbaren Fahrschalters vor- 
gegebenen Solldrehzahl an diese nachgeregelt wer- 
den, dadurch gekennzeichnet, daQ bei Betrieb des 
Rollstuhls an der Regelvorrichtung die mogliche 
maximaie Geschwindigkeit und damit Solldrehzahl 15 
in Abhangigkeit von der vorhandenen Batterieka- 
pazitat so eingestellt wird, daB bei einer Abwei- 
chung der Istdrehzahl von der Solldrehzahl die Re- 
gelreserve als jeweils mogliche Steigerung der Mo- 
torklemmenspannung stets so groB ist, daB an den 20 
jeweiligen Fahrmotor die fur das Erreichen der 
Solldrehzahl erforderliche Spannung angelegt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit abnehmender Batteriekapazitat 25 
die jeweils mogliche maximaie Fahrgeschwindig- 
keit stufenweise verkleinert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit abnehmender Batteriekapazitat 
die jeweils mogliche maximaie Fahrgeschwindig- 30 
keit kontinuierlich verringert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die im Fahrbetrieb jeweils mog- 
liche maximaie Fahrgeschwindigkeit so eingeregelt 
wird, daB die jeweils vorhandene Batteriebetriebs- 35 
spannung stets groBer ist als die Summe von aktu- 
eller Motorklemmenspannung und vorhandener 
Regelreserve. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Ausbildung des Fahrschal- 40 
ters als Kreuzsteuereinheit die jeweils mogliche 
maximaie Fahrgeschwindigkeit proportional zum 
Produkt aus jeweils vorhandener Batteriebetriebs- 
spannung, Auslenkwinkel einer Achse der Kreuz- 
steuereinheit und einem rollstuhlantriebsspezifi- 45 
schen Proportionalitatsfaktor eingeregelt wird. 

6. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Regler (3) der Regelvorrichtung (2) mit 
einer Sollwertsteuerung (14) fur die Maximalge- 50 
schwindigkeit verbunden ist, die den Regler (3) mit 
einem von der Batteriekapazitat abhangigen Soll- 
wert der Fahrgeschwindigkeit beaufschlagt 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sollwertsteuerung (14) fur die 55 
Maximalgeschwindigkeit programmierbar ist 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sollwertsteuerung (14) mit einer 
Programmiereinheit (12) verbunden ist 

9. Anordnung nach Anspruch 6 bis 8, bei der der 60 
Fahrschalter als Kreuzsteuereinheit ausgebildet ist, 
dessen Koordinaten der Langsachse und Querach- 

se des Rollstuhls zugeordnet sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sollwertsteuerung (14) fur die 
Vorgabe des Sollwertes der maximalen Fahrge- 65 
schwindigkeit mit den MeBwertgebern fur die Aus- 
lenkwinkel der Achsen der Kreuzsteuereinheit des 
Fahrschalters (15) und MeBwertgebern fur die Be- 
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